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摘要

水的缺乏已成了严重制约我国社会经济发展的“瓶颈”之一。而据专家预测

，到2030年前后，中国用水总量将达到每年7000亿至8000亿立方米，而中国实际可

利用的水资源量约为8000亿至9500亿立方米，需水量已接近可利用水量的极限。由

于水资源供给的稳定性和需求的不断增长，使水具有了越来越重要的战略地位。

本设计要求处理水量为20000m3/d的城市生活污水，设计方案针对已运行稳

定有效的氧化沟法工艺处理城市生活污水氧化沟工艺目前在城市污水处理方面应用

最为广泛，处理工艺成熟，结构、设备简单，管理运行费用低。工艺流程简单，处

理构筑物少，制械设备少，运行管理方便。氧化沟的水力停留时间较长，污泥泥龄

较长，具有延时爆气的特点，悬浮有机物在沟内可获得较彻底的降解，污泥在沟内

达到相对好氧稳定，剩余污泥量少，根据国内外经验，氧化沟不再设污泥厌氧消化

处理系统，剩余活性污泥只须经机械浓缩、脱水即可利用或污泥后处置，简化了污

泥后序处理程序。污泥在进行机 械浓缩、脱水过程中，停留时间很短，基本没有

污泥中磷的释放问题。

设计要求：

根据所给的原始材料，选择污水处理方法，确定污水、污泥的处理流程及有

关处理构筑物。对构筑物进行工艺计算，确定其形式、数目与尺寸。设计流量：20

000m3/d

进水水质：COD=450mg/L，BOD5=250mg/L，SS=300mg/L，NH4+-

N=30mg/L，TP=5mg/L。

出水水质：要求达到的出水水质达到城镇污水处理厂污染物排放标准（GB1

8918-2002）中的一级A标准。

 

关键词：城市生活污水:  卡鲁塞尔氧化沟:   污染物去除
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1 水污染控制工程课程设计任务

1.1设计目的

本设计是水污染控制工程教学中一个重要的实践环节，要求综合运用所学的有

关知识，在设计中掌握解决实际工程问题的能力，并进一步巩固和提高理论知识。

（1） 复习、理解和消化课堂讲授内容。

（2） 通过初步的理论与实际联系的环节，培养分析问题和解决问题的能力。

（3）进行制图。加强设计能力的培养，训练使用手册和规范的基本技能。

1.2设计任务与步骤

根据已知资料，进行城市污水处理厂的最初设计。具体如下：

（1）根据所给的原始资料，选择污水处理方法，确定污水、污泥的处理流程及有

关处理构筑物。

（2）对各处理构筑物进行工艺计算，确定其形式，数目与尺寸。

（3） 布置污水处理厂总平面图和高程图。

1.3设计要求

（1）完成设计说明书一份和每人一张设计图纸（平面布置图、高程布置图、单体

工艺图）。

（2）设计说明书内容

     目录；

概述设计任务和依据；

计算设计流量和主要污染物浓度；

处理方法和工艺流程选择的原因和依据说明；

各处理构筑物及其辅助设备的工艺计算及其工作特点的说明。
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（3）绘制下列图纸

     厂区总平面图（1:50—

200）。图中应表示出各构筑物的确切位置；外形尺寸；相应距离，各构筑物间连

接管、渠的位置、管径和长度；其他主要辅助构筑物的位置；厂区内各种渠道的平

面位置；厂区道路和绿化布置等。图中所给各种技术管道皆以单线条表示，并绘出

各种线条所表示的图例、注明个构筑物的名称。

污水、污泥处理构筑物高程图（横向比例1:500、纵向比例1:50—

200），该图应标出各种构筑物的顶、底、水面以及重要构件和管渠的设计标高，

地面标高等。

上述图纸中应注明图名、比例尺、文字要求用宋体书写，图纸线条有粗细，主

次分明，图纸大小应符合标准，图右下角应有标题栏。
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2 设计原始资料

1.地形资料

（1）厂区稳定水位埋深2.00—2.50m左右。

（2）地下土体处于可塑状态，属中、高等压缩性土，渗透性强。承载力仅在4

0—

60KPa之间，地基土强度较低，存在地基软弱涂层。根据国家地震局东北地震监测

中心对本地区的测定结果，地震基本强度为Ⅵ度。

2、气候资料

     

（1）历年平均气温9.4℃，历年平均最高气温13.1℃，历年平均最低气温6.1℃，历年极端

最高气温34.1℃，极端最低气温-21℃

      （2）场地标准冻土深度1.00m

3、城区排水干管进厂设计相对标高为-1.8m

4、设计流量为20000m3/s，污水时变化系数1.38。混合水质预计为：COD=450mg/L

，BOD5=250mg/L，SS=330mg/L，NH 4+-

N=330mg/L，TP=5mg/L；要求达到的出水水质达到城镇污水处理厂染污排放标准

（GB18918-

2002）中的一级标准。规划污水处理厂面积约9800m2，厂区设计地坪相对标高为

土0.00m。污水处理厂的污水进水总管径为DN600。

注：原始资料的收集是保证设计质量的重要因素。通常原始资料由建设单位提

供，但设计人员不能有依赖思想，应协助建设单位收集资料、核实资料，并对资料

加以分析和整理，以便设计时综合考虑使用。因此，作为设计人员在接受设计任务

后，应到现场实地勘察，了解地形、地物，并对疑难资料加以核实和补充。
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3 城市污水厂设计

3.1污水处理厂处理规模、处理程度

设计流量为20000m3/s，污水时变化系数1.38。混合水质预计为：COD=450mg/L

，BOD5=250mg/L，SS=330mg/L，NH 4+-

N=330mg/L，TP=5mg/L；要求达到的出水水质达到城镇污水处理厂染污排放标准

（GB18918-2002）中的一级标准。

表3.1 进出水水质及去除率分析

水质参数 COD BOD5 SS NH 4+-N TP
进水水质mg/L 45
出水水质mg/L 50 10 10 5 0.5
去除率% 89 96 96.7 83.3 90

3.2工艺流程

3.2.1工艺的选择和比较

（1）目前处理城市污水应用较多的生化工艺有氧化沟，A2/O法等。为了使本工程

选择最合理的处理工艺，有必要按使用条件，排除不适用的处理工艺后，再对可以

采取的处理工艺方案进行对比和选择。氧化沟工艺，A2/O工艺均能达到处理要求。

在设计可行性分析阶段，对氧化沟工艺，A2/O工艺的比较分析：

     (a) A2/0工艺

一般在A2/O工艺中，为同时实现脱N除P的要求，必须满足如下条件：BOD5/T
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KN=5-8实际进水中：BOD5/TKN=190/49=3.8<5 BOD5/TP≥15    
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BOD5/TP=190/4.9=38≥15 

通过比较，采用传统A2/O工艺，脱N所需碳源不足，影响脱N效果，为此采用

倒置A2/O工艺。污水先进缺氧段再进厌氧段，或厌氧、缺氧段同时进水，这样既解

决了缺氧段的碳源不足的问题，使脱N能够很好的进行，同时也有利除P，聚磷菌

在厌氧段释放P，同时聚集能量，利用厌氧段聚集的能量，在好氧段进行好氧吸P

过程，厌氧段结束后立即进入好氧段段，能够使聚磷菌在厌氧段聚集的能量，充分

用来吸P，加强了除P过程。 

(b) 氧化沟工艺

氧化沟工艺目前在城市污水处理方面应用最为广泛，处理工艺成熟，结构、设

备简单，管理运行费用低。

（2）氧化沟工艺与A2/O工艺相比，具有如下优势：  

   

（a）工艺流程简单，处理构筑物少，制械设备少，运行管理方便。与A2/O法比较

，可不设初沉池，没有混合液内回流系统，由于污泥相对好氧稳定，一般不设污泥

厌氧消化系统

   

（b）A2/O工艺由于停留时间较短，剩余污泥的稳定性较差，一般需要污泥消化和

浓缩过程，这不利除P，生物除P是通过聚磷菌在好氧条件下，过量吸P而使废水中

的P得到去除的，最终P随聚磷菌进入剩余污泥中除去，剩余污泥长时间处于厌氧

状态，将导致聚磷菌吸收的P重新释放出来，影响除P效果。

   

（c）氧化沟的水力停留时间较长，污泥泥龄较长，具有延时爆气的特点，悬浮有

机物在沟内可获得较彻底的降解，污泥在沟内达到相对好氧稳定，剩余污泥量少，

根据国内外经验，氧化沟不再设污泥厌氧消化处理系统，剩余活性污泥只须经机械

浓缩、脱水即可利用或污泥后处置，简化了污泥后序处理程序。污泥在进行机 械

浓缩、脱水过程中，停留时间很短，基本没有污泥中磷的释放问题。

   （d）污水进入
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氧化沟，可以得到快速的有效的混合，由于池容较大，缓冲稀释能力强，耐高流量

，高浓度的冲击负荷能力强，具有完全混合式和推流式曝气池的双重优势，对难降

解有机物去除率高，出水水质稳定

   

（e）供氧量的调节，可以通过改变转碟的转速、浸水深度和转碟安装个数等多种

手段来调节整体供氧能力，使池内溶解氧值经常控制在最佳值，保证系统 稳定、

经济、可靠的运行。  

   

（f）曝气转碟由高强度玻璃钢制成，使用寿命可达20年以上，独特的结构设计使

其具有较高的混合和充氧能力，新型转碟曝气机可以使氧化沟的工作水深：达到5.

0米以上。氧化沟转碟曝大机工作在水面上，而且安装的数量少，安装、巡检、维

修方便，可以即时发现了解设备运行情况，随时解除存在隐患。  

而A2/O法所用的鼓风曝气设备使用寿命短，目前市场上的曝气器一般正常使用

2～3年左右，而且会随着使用时间的增长效率降低。曝气器位于池底，日常无法了

解水下设备运行状况，检修或者更换都需要放空，这会给污水的运行带来很大的不

便。

通过对以上两种工艺的比较，可以看出，这两种工艺都能达到要求，各具优势

，但考虑到城市现状和对工作人员的去求最终选择工艺成熟、应用广泛的氧化沟工

艺作为此污水处理厂污水生化处理主体工艺见图3.1。

3.2.2设计工艺流程
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图3.1 市政污水处理厂工艺流程图

4 设计计算说明书

4.1粗、细格栅及污水提升泵房

4.1.1粗格栅

     最大流量 Qmax= 20000m3/d2= 

0.23m3/s，污4水处理厂污水由污水管直接进入格栅间。格栅55设置两6个，水量较

小时开启一个运行；达到大水5量时，2个同时开启运行。

1.栅条的间隙数

设 栅前水深h=0.5,过栅流速取=0.9,栅条间隙宽度=0.020,格栅倾角 = 

60o。栅前明渠水流速度取0.6。 

 
( )s/m16.0

2
38.123.0

Q 3
max =

×
=

( )个51.16
bhv

αsinQ
n

max
=

×
=

  取17个

式中 Qmax－－大设计流量， m3/s；

     α－－格栅倾角，取=60；
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     b－－栅条间隙，m，取b=0.02m；

     n－－栅条间隙数，个；

     h－－栅前水深，m，取h=0.5m；

     v－－过栅流速，m/s，取v=0.9 m/s。

2.栅槽宽度B

栅槽宽度比一般格栅宽0.20.3m，取0.2m

设 栅条宽度:  S =0.01m

则栅槽宽度

      ( ) ( )m7.0bn1-nSB =+=

3.通过格栅的水头损失

（1）进水渠道渐宽部分的长度L1：

设 进水渠道宽B1=0.4m，其渐宽部分展开角度=20，进水渠道内的流速0.8m/s

      
( ) ( )m42.0m412.0

α2tan
B-B

L
1

1 ≈==

（2）格栅与出水渠道连接处的渐窄部分长度L2：

       
( )m0.21=

2
L

=L
1

2

通过格栅口水头损失h1:

      khh 01 ×=

      

( )
αsing2
2vξ

h
2

0
×

=
，

 式中 h1－－设计水头损失，；

      h0－－计算水头损失，；

      g－－重力加速度，m/s2；

      k－－系数，格栅受污染物堵塞时水头损失增大倍数，采用3；

      

ξ－－阻力系数，与栅条断面形状有关，可按给水排水设计手册提供的计算公式和

相关系数计算；

4.格栅总长度L
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（1）栅前渠道深H：

 设栅前渠高超高为h2=0.3m

          H = h+h2 =0.5+0.3 = 0.8m

（2）栅槽总长度L:

        L = L1+L2+1.0+0.5+= 0.42+0.21+1.0+0.5+=2.60m

5.每日栅渣量W

        
d/m701.0

38.11000
07.016.086400

k1000
WQ86400

W 31max
=

×
××

=
××

=
> d/m2.0 3

式中  W1－－栅渣量，m3/103m3污水，格栅间隙为1625mm时，W1=0.050.10 

m3/103m3污水；格栅间隙为3050mm时，W1=0.030.1 

m3/103m3。本格栅间隙为20mm,取W1=0.07 m3/103m3污水。采用机械清渣。

4.1.2污水提升泵房

1.集水间计算

选择水池与机器间合建式泵站，采用3台泵（2用1备）每台水泵的流量

               
s/L160s/m16.0

2
32.0

Q 3 ==

集水间的容积，采用相当于最大一台泵6min的容量

              
3m6.5760616.0W =××=

有效水深采用H=2m,则集水池面积：

               F=28.8m2

2.水泵总扬程估算

集水池最低工作水位与所需提升最高水位之差为：

            Hs = 2.1-（-5）=7.1m

出水管水头损失：每台水泵单用一根出水管，每台水泵60L/s。则假设沿程损

失和局部损失的总损失h=0.1m

泵站内管线水头损失假设为1.0m,考虑自由水头为0.5m。

水泵总扬程为：H=7.1+0.1+1.0+0.5=7.7m，取8m

选用350QW1500-15-90潜污泵，其扬程为15m，符合要求。
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4.1.3细格栅

设计流量：单池=0.16 

m3/s，以最大时流量计；栅前流速：v1=0.7m/s，过栅流速：v2=0.9m/s；栅条宽度S

=0.01m，栅条净间距为b=0.01m；格栅倾角 =60，单位栅渣量：0.07 

m3/103m3污水。

1.栅条的间隙数

设 栅前水深h=0.4,过栅流速取=0.9,栅条间隙宽度=0.010,格栅倾角 = 60o。

( )个36.41
bhv

αsinmaxQ
n ==

 取42个

式中 Qmax－－最大设计流量， m3/s；

     α－－格栅倾角，取=60；

     b－－栅条间隙，m，取b=0.01m；

     n－－栅条间隙数，个；

     h－－栅前水深，m，取h=0.4m；

     v－－过栅流速，m/s，取v=0.9 m/s。

2.栅槽宽度B

栅槽宽度比一般格栅宽0.20.3m，取0.2m

设 栅条宽度:  S =0.01m

则栅槽宽度

     ( ) ( )m1.03bn1-nSB =+=

3.通过格栅的水头损失

（1）进水渠道渐宽部分的长度L1：

设 进水渠道宽B1=0.6m，其渐宽部分展开角度=20，进水渠道内的流速0.67m/s

        
( )m0.60.59

α2tan
B-B

L
1

1 ≈==

（2）格栅与出水渠道连接处的渐窄部分长度L2：
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。

如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/6251001

00003012003

https://d.book118.com/625100100003012003
https://d.book118.com/625100100003012003

